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PatentansprUche 



^jt' Einrichtung zur LangzeitauTzeiohnung von Herzakrtlonspo- 

■texitialen *mit wenigstens einer die Herzaktionspotentiale erfassendai 
Elektrode und einem naohelnander erf aSte Herzaktionspotentiale 
abspelohemden Speioher^ dadurch gek^anzeichnet^ dafi der Spel* 
Cher wenigstens ein Schieberegister aufweist, in dessen Stufen 
der Amplitude der Herzaktionspotentiale entsprechende Signale 
speioherbar sind tmd in das diese Signale zu von einer Steuerung 
(13) festgelegten Abtastzeitpunkten aufelnanderfolgend einschleb-^ 
bar sind und dsifl ein auf RhythmusstiSrungen der Herzaktionspoten- 
tiale anaprechender Detektor (I3) auf deren Auftreten bin den 
Inhalt des Schiebereglsters (7) fixiert* 

2* Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ 

dafl die Steuerung bei einsa mehrere Schieberegister (7) 

aufweisenden Spelcher auf vom Detektor (13) erfafite Rhythmus- 
stSrungen der Herzaktionspotentiale bin das der Amplitude der 
Herzaktionspotentiale entsprechende Signal vom Eingang des zu 
fixierenden Schiebereglsters (7) ab- und an den Eli^ang eines 
anderen Schiebereglsters (7) anschaltet'* 

3. Einriohttmg nach Anspruch 2, daduroh gekennzeicbnet, 

daS die Schieberegister (7) in Reihe mitelnander verbindbar 
und/oder verbundeh sind und daB die Steuerung (13) das vom 
f ixierten Schieberegister abgeschaltete Signal an den Eingang 
elnea in Schieberrlchtung stromab angeordneten Schiebereglsters 
anschaltet. 

Einrichtung nach Anspruch 3> dadurch gekennzeichnet^ 
daB die Anzahl der zwischen dem fixierten Schieberegister und 
dem angeso^ialteten Schieberegister in Reihe eingesohalteten 
Schieberegister Snderbar ist* 
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5* Elnrlchtung naoh Ansprueh 4« dadureh ^ekexmzelchnet^ 

daB die Anzahl in AbhSngigkeit von der Dauer des vom Detelctor 
(15) erf aB ten ait einer BhythmusstOrung behaTteten Herzaktlons* 
potentials finderbar ist. 

6. Binrichtung naoh einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurcli 

gekennzelchnet, daB der Detektor (I3) zum Erkenaen des Ausralls 
eines QRS«-Koaplexes eine auf die R-Zaoke des Herzaktionspoten- 
tials ansprechende Stufe, insbesondere Sohwellwertstufe (41 )^ 
aufweist, die bei Auf treten der R-Zaeke ein Triggersignal an 
einen die Fixierung uad/oder Anschaltung der Scbieberegister (7) 
steuemden, naohtrlggerbaren monostabilen Multivibrator (43) 
abgibt, dessen Zeitkonstante wenigstens gleich der R-Zaoken- 
Polgeintervalle ist. 

7» Einriohtung nach Ansprueh 6, dadureh sekennzeichnet> 

daB die Zeitkonstante Snderbar 1st. 

8. Binrichtung nach einea der AnsprQcdie 1 bis 5, dadureh 

gekennsseiohnet, daB der Detekt^or (I3) zum Brkexmen eines vorzei-* 
tig auTtretenden QRS-Komplexes (45) eine auf die R-Zacke an- 
sprechende Stufe, insbesondere Schwellwertstufe, aufweist, die 
bei Auf treten der R-Zacke ela Triggersjfeial an einen monostabilen 
Multivibrator (49) sowie an einen Eingang einer die Fixierung 
und/oder Anschaltung der Schleberegister (7) steuemden Koinzi- 
denzstufe (51) abglbt^ deren anderer Eingang mit dem Ausgang des 
monostabilen Multivibrators (49) gekoppelt ist. 

9* Binrichtung nach Ansprueh 8, dadureh gekennzeichnet^ 

daB zum Erfassen einer Tachsrcardie das Triggersignal flber eine 
vorzugsweise voreinstellbare Frequenzteilerstufe' (55) * " • 

der Koinzidenzstufe (51a) zuflihrbar ist. 
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10* Einrlchtuns nach elnem der vorhergehendra Aasprtlohe, 

daduroh fiekranzelchnet, daS der Detektor (1?) zum Brfassen von 
FormMnderungen der Komplexe des Herzaktlonspotentials, insbeson- 
dere des Q-T-Gesanitkoiaplexes (57)^ einen den Komplex Jeder Perlode 
des Herzaktlonspotentlals Jewells fUr sich Integrlerezideiiji 
Xnteerator (59) sowle elnen die Flxlerung und/oder Anschaltung 
der Schleberegister (7) steuemden Verglelcher (61) aafwelst, 
der das Integral des Itomplexes mlt eiiaein Bezugswert verglelcht* 

11 « Elnrichtung nach. Anspruch 10, dadureh gekennzeichnet, 

dafi der Bezugswert In elner das Integral der Jewells vorhergehen** 
den Perlode spelohemden Speicherstufe (63) gespelohert ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadarahi gekennzelohnet, 

dafi die Speicherstufe (63) xlber eine VerzSgerungsstufe (65) 
an den Integrator (59) angekoppelt ist* 

13* Elnrlchtung nach Anspruch 12, daduroh sekennzelohnet, 

daS die Verz^gerungsstuTe (65) und die Speldiex-stufe (63) 
durch in Serie geschaltete weitere Schieberegister geblldet sind^ 
deren Stuf en dem Wert des Integrals entspreohende Slgnale spel- 
chem. 

l4-« Elnrlchtung nach elnem der vorherg^enden Ansprtlohe, 

dadurcli gekennzelchnet, daB der Detektor (I3) zum Brkennen elnes 
Herzschrittraacher-Ausgangsbloeks eine auf ein^ Stimulations- 
irapuls (69) des Herzschrittisachers hin ein Trlggerslgnal abge- 
bende Triggerstufe (75) # elnen dua?cb Trlggerslgnale auslBsbaren 
monostabilen Multivibrator (77) mlt elner Zeitkonstante) In tier 
GrSBenordntmg der Dauer eines Q-T-Komplexes elne auf k5z*pereigene 
Antwortimpulse (71) ansprechende Detektorstufe (95) sowie eine 
an die Detektorstufe (95) und den monostabilen Multivibrator 
(77) angekoppelte, die Flxlerung und/oder Anschalttmg der 
Schieberegister steuemde ICoinzidenzstufe (93) aufwelst. 
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15, Elarichtung nach einem der AnsprUehe 1 bis 13# da- 

dor ch gekezmzelchnet^ daB der Detektor (1?) zum Erkezmen elnes 
Herzsohrlttmaoher-Elngaxigsblocks elne auf elnen vorbeftlmmten 
Xofflplex der Herzaktionspotentiale Insbesondere die R-Zacke hln 
ein Triggersignal abgebende Triggerstufe (89)* einen durch 
Triggersignale auslcSsbaren^ monostabilen Multivibrator (91) 
mlt einer Zeltkonstante kllrzer als dieWartezelt des Herzschrltt- 
machers, eine auf Stimulationsimpulse (83) des Herzschritt- 
maehers ansprechende Detektorstufe (95) # sowle eine an die De- 
tektorstufe (95) und den monostabilen Multivibrator (91) an- 
gekoppelte, die Plxierung und/oder Anschaltung der Sohiebere- 
glster (7) steuemde Koinzidenstufe (95) aufwelst* 

16; • Einriehtung naoh einem der vorhergehenden Ansprtlohej 

dadurch gekennzelchnet, daS die Sobieberegister (7) Jewells 
Vlelfaohbits speichemde BinSrstufen aufweisen und dafi die den 
Herzaktionspotentialen und/oder Stimulationsimpulsen entspre- 
chenden Slgnale Uber einen Analog«*Digital-*Wandler (9) zufUhrbar 
sind. 

17 • Einrlohtung nacb einem der vorhergehenden AnsprUehe, 

dadurch gekennzeiohnet, daB die Steuerung zur Fixierung und/oder 
Anschaltung der Schiebereglster (7) von Hand auslSsbar ist. 

18. Einrlohtung naoh einem der vorhergehenden AnsprUohe, 

daduroh gekennzeiefanet, daS Jedem Schiebereglster (7) ein zu- 
s^tzllcher Speioher (15) > Insbesondere ein Schiebereglster^ 
zugeordnet ist und daiS eine Uhr (17)# insbesondere eine Digital- 
uhr^ vorgesehen ist, deren Zeitsignal zu den vom festgelegten 
Fi^lerzeitpunkten der Schiebereglster (7) in den zusStzliohen 
Speicher (15) einschreibbar ist« 

19 • Einriehtung nach einem der vorhergehenden AnsprUobie, 

dadurch gekennzeichnet, daU3 der Detektor (13) ein durch Aten-* 
schwankungen hervorgerufene Frequenzen ausf iltemdes Hoohpai3rilter 
(35) und/oder ein filr Stromnetzfrequenzen sperrendea Sperrf lif- 
ter (37) aufwelst. 
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Elxirlohtmig zar Langzeltaufzelohnung von Heraaktlonspotentlalen 



W-e Brflndung iMtrifTt elna Blnriohtuiig zur Langzeitaufzeiehaung von 
Berzaktionapotentlalen mlt wenlgstens elner die Iforzaktlonspotentl- 
ale er&ssenden Elektraie und einennaohelnandar erf aSte Rerzakfcl<ms- 
potentlale abapelohemden Speloher. 

Blefctrolcardiogranne erstreoken sloh Ublloherifelse lediglich ttber 
•Inen kuraen Zeltraum von maxim einlgen maatoi. In derarfclg 
kurzen DlagnosezeltrltuiBan las8«ii sloh Jedooh in aller Kegel nloht 
UnregelodlSlg auftretende RhythmusstSrungaa erfassen. Um zIb. 
bel der Obentaohung des Kk^ankheltsverlaufs oder der Rehablllta- 
tl<m von Berz- und Ib'eislaaferkrankungen LangzeitOberNaolningen 
dorohfOhren zu kSnnen« 1st es bekannt« die nlttels elner am 
f^tleatea bef estlgten Elektrode, etwa elner Blektrolytelektrode^ 
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erfafite Herzcdctlonspotentlale auf elnem Magnetband auf zunetamen 
und ffllt erhBhter Oeschwindlgkeit auf elnem SlohtgerKt Oder einem 
Sohreiber zeitraffend wiederzugeben. Der QesctawUidlgkeltserhBhung 
sind Jedoch durch die Aufmerksamkelt des Betrachters Grenzen 
gesetztj so daB zur Auswertung von ggf • tiber Tage hlnweg sloh 
erstreokenden Langzeltuntersuchungen erhebllohe Betraclitimgs- 
zelten aufgewandt warden mlissen, in denen die voile Auftaerksam- 
kelt des Betraohters erforderlloh ist* DarUber hlxiaus slnd fUr 
derartlge Langzelterkennungsmethoden aufwendlge und In aller 
Regel ledlglloh ortsfest anwendbare OerSte erfoz-derlleli. 

Aufgabe der Erflnduzig 1st es, eine elnfache und kostengtlnstlg 
herstellbare Blnz*lohtung zur LangzeltauTzelohnung von Berzak* 
tlonspotentialen anzugeben^ die slch auflgrund Ihrer kleinen 
Dlaensionen ftir elnen transport ablen Blnsatz am Pattenten eignet« 

Ausgehend von der elngangs niOier erlKuterten Elnrlohtung wlz*d 
dlese Aufgabe erf IndungsgemU dadureh gelBst, dafi der Spelcher 
wenigstens eln Sohlebereglster aufwelst^ In dessen Stufen der 
Amplitude der Herzaktlonspotentlale entspreehende Slgnale spel«* 
oherbar slnd und In das dlese Slgnale zu von elner Steuerung 
festgelegten Abtastzeltpunkten aufelnanderfolgend elnsohlebbar 
slnd und daS eln auf pathologlsche VerSnderungen der Berzaktloxis- 
potentiale anspreohender Betektor auf deren Auf treten bin den 
Inbalt des Sohlebereglsters flxlert. 

Die der Amplitude der Herzaktlonspotentlale entspreobenden Slg- 
nale warden somlt kontlnulerllcb dureb das Sohlebereglster duroh* 
gesehoben^ so dafi Im Sohlebereglster stKndlg eln Abscbnltt zelt- 
lloh vorbestlmmter Dauer der Herzaktlonspotentlale gespelehert 
1st. Belm Elnsohleben des aoaentanen Werts des Herzaktlonspoten-> 
tlals am Elngang des Sohlebereglsters wlrd eln zeltlleb frOher 
elngeschobener Wert am Ausgang des Sohlebereglsters ausgescho- 
ben und damlt gelBsoht. Sobald der Detektor eine pathologlsohe 
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VerSnderung des Herzalctlonspotentlals erf aSt, wird der Inhalt 
des Sohlebereglsters flxlert* Dies kaxm elnerselts daduroh er^ 
folgen^ da8 der Inhalt In elnen anderm Speleher ffbemommen wlrd 
Oder aber dafi keine den Herzaktlonspotentialen entspreohende 
Slgnale mehr dem zu flxlerenden Schiebereglster zugefUhrt werden^ 
dessen Inlialt also nlcbt mehr verSndert wird. 

Die Anzahl der Stufcai des Schlebereglsters ist so gewKhlt^ daS 
sie die pathologische VerSnderung des Herzalctlonspotentlals aus<- 
relchend erkennen lKfit« Vorzugswelse erstreckt slch das abspel- 
cherbare Intervall der Herzaktlonspotentlale ilber elnen Zeltraum 
von vtfenlgstens zwel Perloden der HerztKtlgkelt. Als gUnstlg haben 
sloh hlnslchtllch des Kompromlsses zwlscb^i schaltungstectanlachem 
AuTwand und Auswertbarkelt des gespeleherten Herzaktlonspoten- 
tlals Spelcherzeiten von etwa 5 sec* erwlesen» Die zeitliche Aufi* 
ISsung des gespeleherten Herzaktlonspotentlals hHngt von der 
Abtastrrequenz ab, mlt der die Amplltudeniferte der Herzcdctlons- 
potentlale aufelnanderfolgend in das Sohlebereglster elngeseho- 
ben werden* Oflnstlge Abtastfrequenzen llegen zwlsdien 50 und 
200 Hz, vorzugswelse bel 100 Hz* 

Sine bevorzugte AusfUhrungsform ist daduroh gekennzelchnet, daB 
die Steuerung bel einem mehrere Schiebereglster aufwelsendm 
Speleher auf vom Detektor erf aSte pathologlsohe YerHnderongen 
der Herzaktlonspotentlale hin das der Amplitude der Herzaktlons- 
potentlale entspreohende Signal vom Eingang des zu f ixierenden 
Schlebereglsters ab-und an den Eingang elnes anderen Schlebe-* 
registers ansehaltet. Dies kann In der Welse erfolgen, dafi die 
Schiebereglster Jewells unabhKnglg vonelnander beaufsehlagbar 
sind. ZweokmXBlger 1st Jedoch elne Ausgestaltung^ bel der die 
Schiebereglster in Relhe miteinander verbindbar und/oder ver- 
bunden sind und die Steuerung das vom fixlerten Schiebereglster 
abgeschaltete Signal an den Eingang elnes in Sohleberiohtung 
stromab angeordneten Sohiebereglsters ansohaltet. In dleser 
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Ausgestaltung besteht der Speloher aus elner Schlebereglster-- 
Icette*. deren Sohiebereglster entweder fest Oder fiber Schalter 
mltelnander verbunden slnd. WKhrend bel fest mltelnander ver- 
bundenen Schleberegistem das zu speiohemde Signal vom Eln-» 
gazig des zu rixlerenden Schlebereglsters ab-und an den Verbin* 
dungspunkt mlt dem in Schleberlohtung nSohstf olgenden Sohiebe- . 
register angescbaltet wlrd, werden mlttels der ggf • durch Oatter 
Oder dgl. geblldeten Sohalter die BlngSnge und/oder AusgM33g6 
der Sohiebereglster vom Signal und/oder den benaoUbarten Sahlebe- 
regis tern abgesohaltet* 

Der Oetektor erfafit vorzugsweise auoh die rhythmusgestSrte 
Perlodendauer der Herzaktlonspotentlale* Dlese Blgenscliaft Icann 
ausgenutzt werden# urn bel ttberschreiten der in elnen elnzlgen 
Sohiebereglster zur Verftlgimg stehenden Spelcherzelt durch In- 
Relhe-*Schalten des weiteren Schlebereglsters verlSngert. In der 
vorstehenden Ausftihrungsforzn kann dies Insbesondere dadurch er- 
folgenj daS die Anzahl der zwisoheh dem f Ixlerten Sohiebereglster 
und dem angesohalteten Sohiebereglster in Relhe elngesohalteten 
Sohiebereglster Knderbar 1st* 

Je naoh Ausftlhrungsrorm des Detektors kSnnen mlt der Blnrlchtung 
untersohledllohe synkopale ZustHnde erkannt werden* Belsplels- 
welse ktbmeiL bel elnem A-V-BIock Oder elnem Slnusknot«a»Syndrom 
elnzelne GRS-Eomplexe des Herzaktlonspotentlals aosrallen* Bin 
derartlges Erschelnuzigsblld kaon auf elnfaqha Welse erkannt 
werden# wenn der Detektor eine auf die R*Zaoke des Herzaktlons- 
potentlals anspreohende Stuf e, Insbesondere eine SofaMellwert- 
stuf e^ aufweist, die bel Auf treten der R-Zaoke eln Trlggerslgnal 
an elnen die Flxlerung und/oder Ansohaltung der Sohiebereglster 
steuemden# naohtrlggerbaren monostabll«i Multivibrator abgibt, 
dessen Zeltkonstante wenigstens gleioh der R-ZaokenrPolgelnter- ^ 
valle 1st. Die Zeltkonstante 1st vorzugsweise 8nderbar, um die 
Blnrlchtung auf die Asystoliedauer des Patlenten elnstellen zu 
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kSxmen* Der monostablle Multivibrator dleser AusfOhrungsform 
glbt die Sohleberegister solange f rel> als er doroh aufelnander.- 
folgende Trlggerslgnale nachgetrlggert wird* Erfolgt kelne Naoh- 
trlggerung Innerhalb elner duroh seine Zeltkonstante festgeleg- 
ten Zeltdauer, so wlrd das mlt dem Herzaktlonspotentlal beauf- 
sohlagte Sohleberegister flxlert. 

Soil elne Extrasystolle« d.b« eln elnzlger vorzeltlger 

Herzschlag erfaSt warden, so welst der Oetektor bevorzugt elne 
auT die R-Zaoke ansprechende Stufe auf « die bel AuTtreten der 
R-*Zaoke eln Trlggerslgnal an elnen monostabllen Multivibrator 
sowle an elnen Blngang elner die Flxlerung und/oder Ansohal- 
tung der Sohleberegister steuemden Kolnzldenzstufe abglbt, 
deren anderer Elngang mlt dem Ausgang des monostabllen Multi- 
vibrators gekoppelt 1st* Die Zeltkonstante des monostabllen 
Multivibrators ist kUrzer als die R-Zacken«-Folgeintervallei 
sle bestlmmt die Frahzeltigkeitsdauer^ innerhalb der das durch 
die R-^Zaeke ausgelBste Trlggerslgnal auftreten muB. Die Zeltkon- 
stante kann elner mi ttleraiLifnge der Folgelntervalle, d.h» der 
Herzperlode^ entsprechen, sle kann aber auch durch die LSnge 
der unmlttelbar vorhergehenden Perldde der R-Zaoken bestlmmt 
sein. • . 

Die. letztgenannte*^AusfQhrungsform eignet sich zum Erfassm 
eines plStzlichen Frequenzanstiegs des Herzrhythmus^ vie er 
durch mehrere vorzeitige Herzschiage (Tachyoardie) in Brschel- 
nung treten kann« Der Detektor kann hierzu elne vorzugsweise 
vorelnstellbare Frequenztellerstufe aufweisen, fiber die daa 
Trlggerslgnal der Kolnzldenzstufe zuTtthrbar Ist. Die Xblnzldenz* 
stufe sprioht an und 10st die Flxlerung un^/oder AnsohU-tung 
des Schieberegisters aus, ivenn innerhalb der durch die Zeit* 
konstante des monostabllen Multivibrators festgelegten Zeit- 
dauer elne durch die Frequenzteilerstuf e festgelegte Anzahl 
Triggerslgnale aufgetreten 1st. Die Frequenzteilerstuf e kann 
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belsplelsweise duroh elnen vorelnstellbaren ZShler geblldet 
seln, der bel Errelohen der voreizigestellten Zahl an Trigger- 
slgnaloi selnerselts elnen Trlggerlinpuls an die Kolnzldenzstufe 
abglbt. 

Hit Bllfe der erf InduzigsgemHBen Blnrlohtung kHnnen auoh Form-- 
Snderungen elhzelner Kbmplexe des Herzaktlonspotmtlals^ Ins- 
besondere des Q-T-^Gesantkonplexes^ erfafit werden* Zu dlesen 
Zweck kann der Detektor elnen mlttels der Steaerung rUcIcsetz- 
baren Integrator aufwelsen, der dlesen Kbmplex In Jeder Perlode 
des Herzaktlonspotentlals Jewells fUr slch Integrlert. Der 
Detektor welst welterhln elnen die Flxlerung und/oder Anachal- 
tung der Sohlebereglster steuemden Vergleloher auf « der das 
Integral des Kbmplexes mlt elnem Bezugswert verglelcht. Welcht 
das Integral des Komplexes urn vorgebbare Werte von dem Bezugs-> 
wert ab, so wird das Im beaufschlagten Sohlebereglster enthal-* 
tene Herzaktlonspotentlal gespelchert. Zum Erfassen der Abwel- 
ohung kann der Vergleloher SchNellwertelgensohaften aufwelsen^ ^ 
Oder aber es kann dem Vergleloher elne Sohwellwertstufe naoh- 
gesohaltet seln« Als Bezugswert elgnet sloh eln vorgebbarer 
Mlttelwert^ wobel es aber In manchen AnwendungsfSLLlen zweok«* 
mSaig seln kann« als Bezugswert das Integral des Jewells vor- 
hergehenden Komplexes zu verwenden^ welches In elner Speloher-* 
stufe zu dlesem Zweck gespelchert 1st* Zur Verelnf siohung der 
Steuerung dleser Speioherstuf e 1st dlese zweekmasigerwelse fiber 
elne VerzSgerungsstufe an den Integrator angekoppelt. Die Ver- 
z8gerungsstufe verzSgert das in die Speloherstufe elnzusohrelben- 
de Signal solange« bis der Vergleloher den In der Speloher- 
stufe gespelcherten Bezugswert der Jewells vorhergehenden Perlode 
mlt dem Integral der momentan vom Detektor erf afiten Perlode 
vergllchen hat. In dlgltalen AusfUhrungsformen^ In denen der 
Integrator Dlgltalslgnale abglbt^ kann die VerzSgerungsstufe 
und die Speloherstufe durch in Serle gesohaltete Sohlebereglster 
geblldet seln» duroh deren Stuf en der Wert des Integrals 
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hlndurohseschoben wlrd. Auch In dlesem Fall mrden die dem 
Vergleloher zugefOhrten Integrale zahleninMBlg mltelnander ver- 
gllolien. 

Elne Ausftlhrimgsfonii des Detektors, die das Erkezmen elnes 
Rerzsohrlttmacher-AusgangslDloclcs errnKgllcht^ 1st dadurch ge«» 
kezmzelobnet^ dafi er elne auf elnen StlmulatlonsliiQiuls des 
Herzsclirlttmachers hln eln Trlggerslgnal abgebende Trigger^- 
stufe^ elnen durch Trlggerslgnale aaslSsbarenj laonostabllen 
Multivibrator mlt elner Zeltkonstante klirzer als die Perlode 
der Herzaktlonspotentlale> elne auf ktSrperelgene Antwortliapulse 
anspreehende Detektorstuf e sovrle elne an die Detektorstuf e und 
den- monostabllen Multivibrator angekoppelte^ die Plxlerung und/ 
Oder Ansctaaltung der Soblebereglster steuemde Kolnzldenzstufe 
aufvrelst« Der Detektor macht sloh hlerbel die vcm den AntNort- 
Impulsen versohledene Form der Stltaulatlonslnqpulse zu NUtze^ 
urn zwlschen^ den Stlmulatlonsiopulsen und den Antwortimpulsen 
unterschelden zu kSnnen* Die Stlmulatlonslxnpulse welsen elne 
wesentllch grSBere, belsplelswelse mlt Hlire elner SohweXlwert-* 
sehaltung der Trlggerstufe erfafibare Amplitude auf. DarUber 
hlnaus welsm die Stlmulatlonslmpulse stellere Flanken als die 
Antwortlmpulse auf was mlttels elues Dlfferenzlerglleds von 
der Triggers tufe erkannt werden kann» Die Detektorstufe kann 
ebenfalls^ belsplelswelse mlttels elner Scbwellmrtschaltung 
auf die Amplitude der Antwortlmpulse anspreohen* Die Zeltkon-» 
tante des monostabllen Multivibrators berUekslehtlgtj 4aB die 
Antwortlmpulse Jewells nach den Stlmulatlonslnpulsra auftreten 
mtissen; sle llegt In der GrSBenordnung der Dauer des 
Q-T-Komplexes. Die Kolnzldenzstufe 1st. so ausgeblldet, 
dafi sle die Flxlerung und/oder Anscbaltung der Soblebereglster 
auslBst^ weim Izmerhalb des dureh die Zeltkonstante des mono- 
stabllen Multivibrators bestlmmtmi Intervalls die Detelcbor- 
stufe kelnen Impuls erfaBt. 
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Mit Hilf e der Einrichtimg lassen sich aber audi Herzrhythmus- 
storungen aufzeichnen, die axif einen Herzschrittmacher-Elngangs- 
block ziHilckzuftilrrezi slnd. Der Detektor umfaBt hlerzu bevorzugt 
elne au£ elnen vorbes-timmten Komplex der Herzaktionspotentiale , 
insbesondere die R-Zacke hin ein Triggersignal abgebende Trigger- 
sti2fe, einen durch Triggersignale auslBsbaren monostabilen 
Multivibrator mit einer Zeitkonstante kUrzer als die ¥artezeit des 
Herzscbrittmachers, eine auf Stimulationsiiapulse des Herzscbritt- 
machers ansprechende Detektorstu£e» sowie elne an die Detektorsta- 
f© und den monostabilen Multivibrator angekoppelte , die Fixierung 
xmd/oder Anschaltung der Schieberegister steuernde Koinzidenzstuf e. 
Hierbei wird ausgenutzt, daB zwischen einer R-Zacke der Herzaktlons 
potentialjs und einem naohf olgenden Stimulationsimpuls des Herz- 
schritlnnachers die vorbestimmte Wartezelt des Herzscbrlttmachers 
vergehen soU^ bevor der Herzschrittmacher den Stimulationsim- 
puis abgibt. 

Mit Hilf e des vorstehenden Detektors kSnnen Stimulationsimpulse 
von Demand-Schrittmachem erf aflt werden, die a\af grund einer St8- 
rung der Demand-Funktion des Herzschrlttmacbers zwischen zwei 
R-Zacken der kOrpereigenen Herzaktlonspotentiale atif treten und 
zu einer HerzrhythmusstBrung auf grtand zusatzlicher Stimulation 
des Herzens ftihren. Die Triggerstuf e kami ziim Erfassen der R- 
Zacke elne auf deren Amplitude ansprechende Schwellwertschaltung 
aufwelsen; dementsprechend kann die Detektorstufe eine auf die 
^^^WB Amplitude der' StinulationslBrpulse des Herzschrlttmachers 
ansprechende Schwellwertschaltung oder ein durch die Planken 
der Stimulationsimpulse auslBsbares Diff erenzierglied axifweisen* 
Die Koinzidenzstizf e spricht an, wenn Innerhalb des dwch die 
Zeitkonstante des monostabilen Moltlvibrators f estgelegten Izi- 
tervalls ein Stlmulatlonslmpuls des Herzschrlttmachers erf aBt 
wird. 

In einer zweckmMBlgen AudUhningsform ist vorgesehen, daB 
die Schieberegister Jewells Vlelfachbits spelchemde BinSr- 
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stuf en aufwelsen und daS die den Herzaktlonspotentlalen un4/ 
Oder Stimulatlonsimpiilsen entsprechenden Signale ilber einen 
Analog-Digltal-Wandler zufUhrbar sind« Die Anzahl der pro Bl- 
nSrstuTe zu spelchemden Bits 1st abhSnglg von der fQr den 
Anwendungsfall zu fordemden Wledergabegenaolgkeit* Ala aus- 
relchend haben slch drel Bit pro BlnKrstufe erwlesen; bevor- 
zugt iferden Jedooh fUnf Bit und rnehr. 

Bine weltere zweckmSBlge HaSnahme besteht darln^ daB die 
Steuerung zur FUclerung und/oder Anschaltung der Sohlebereglster 
von Hand ausISsbar 1st* Dea Patlenten iflrd es dadurcta. ermSg- 
Ucht, Herzaktlonspotehtlale aufzuzelcbnen^ sobald er Syniptome 
an sloh verspUrt^ die auf elne HerzrhyttanusstBrung hlndeuten 
kSnnten* . 

Besonders vortellhaf t slnd auch AusfUhrungsforinen^ die die Auf«- 
zelcbnung des Zeltpunlcts der HerzrhytbmusstSznang ermogllchen. 
Hlerbel kann Jedem Sohlebereglster eln zusStzlloher Speloher, 
Insbesondere eln Sohlebereglster^ zugeordnet seln und es kann 
elne Uhr, Insbesondere elne Digitaluhr vorgesehen seln^ deren 
Zeitslgnal zu den vom Betektor festgelegten Flxler-^Zeltpunkten 
der Sohlebereglster In den zus&tzllohen Speloher elnsohrelbbar 
lst» Die zusStzllcdxen Speloher k5nnen synehron zu den Sohlebe* 
re^lstem nlttels jler Steuerung zum Elnsohrelben der Zeltslgnale 
gesteuert werden. Bel der Wiedergabe der aufgezelohneten Herz- 
aktlonspotentlale steht somlt zu Jeder HerzrhythmusstBrung 
auch der Zeltpunkt fest, zu der dlese HerzrhsrtfanusstSrung auf- 
getreten lst# 

Als gUnstlg hat es sloh auoh ervflesen^ wenn dem Detektor eln 
HoohpaBf lltex^ mlttels dem dorch Atemsohwankungen hervorgeruf ene 
Prequenzen ausgenitert werden kdnnen^sowle ggf* eln «lr Strom-- 
netzfrequenzen (z^B* 50 Hz) sperrendes Sperrf liter vorgesohal-* 
tet 1st* 
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Zn f olgenden sollen Ausfdhrunssbelsplele der Erf indung »Tii^an^ 
von Zelohnungen nShar eri&utert werden tmd zwar zelgt 

Fig. 1 ein Prlnzipsohaltblld einea AusfOhrunssbelspiels 
der erf IndungsgemSSen Elnriclitung zur Langzelt- 
auf zelcfanung von Herzaktlonspotentialen; 

Pig. 2 ein Blocks chaltbild elnes unter Verwendong von 
mehreren in Reliie geschalteten Sehleberegistem 
ausgefilhrten AusfUhrimgsbelsplels geaSB der Er- 
f indung; 

Fig. 3aOg Zeltdlagramme untersohiedlloher Erschelnungsforaen 
von BbytlmusstBrungen In Herzaktlonspotentlalen; 

Pig. 4 ein Blockschaltbild eines Detelctors zum Aufzelcb- 
nen ausfallender QRS-Koraplexe; 

Fig. 5 em Blockschaltbild elnes Detektors zum Erfassen 
elnzelner vorzeltlger QRS-Kbmplexei 

Pig. 6 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Erfassen 
elnes plStzllchen Prequenzanstlegs der Herzak* 
tlonspotentlale; 

Fig. 7 ein Blockschaltbild elnes Betektors zum Erfass«i 
von FormSnderusgen des Q^-T-I&unmerkDmplexes; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Erfassen 
elnes Herzsohrlttaacher^Exltblooks und 

Fig. 9 ein Blockschaltbild eines Detektors zum Erfassen 
eines Herzschrittmaoher-Elngangsblocks. 
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Pis. 1 zelfft in elnem Blockschaltbild elne EinricHtung zur 
Langzeltauf zeiohnuzig von BhythmusstCrungen in Herzaktionspo- 
tentialen, die mittels einer an der Haut des Patienten be- 
f estigten Blektrode 1 xnlt niedrigem, konstanten Elektroden- 
Haut-t}bergangswiderstand abgenonmen und ttber eine YerstSrker-* 
stuf e 3 mlt sehr hohem Eingangswiderstand elnem l^elcdier 5 
zofUhrbar sind. Der Speicher 5 weist ein digital arbeltendea 
Schieberegister 7 auf ^ in dessen Stufen der Amplitude der 
Herzaktionspotentiale entsprechande BtnXrsignale speiclier- 
bar sind* Zor Unnrandlung der .Herzaktionspotentiale In die 
BinKrslgnale 1st dem SoUeberegister 7 eln Analog-Digital- 
Wandler 9 vorgeschaltet. Der Analog-Digit al-Wandler 9 kann 
Jedocb entfallen, wenn das Schieberegister 7 analog arbeltende 
Speicherstufen aufweist. 

Da in das Sohieberegister 7 kontinuierlich Abtastwerte der Bi- 
nKrslgnale eingesohobeoi niBvden, sind im Sohieberegister 7 
stSttdig Amplitudenwerte der Herzaktionspotentiale eines voran- 
gegangenen Zeitabsohnitts gespelchert* Die LKnge des Zeitab- 
schnitts ist durch die Stuf enzahl des Schlebereglsters 7 bzw. 
die Abtastf requenzt mit der die AmplitudenNerte aufelnander- 
folgend elngeschoben werden^ festgelegt» Urn den Inhalt des 
Sohieberegisters 7 fixieren zu kl5nnen« ist ein Detektor 11 vor- 
gesehen^ dem die Herzaktionspotentiale der Blektrode 1 zixfUhr- 
bar sind. Der Detektor 11 erfaSt Rh7thmussttSrangen» z»B. patholo- 
gische VerSnderungen der Herzaktionspotentiale^ und veranlafit 
eine Steuerung 13 zur Fixlerung des im Sohieberegister 7 belm 
Erf assen der BhythmusstSrung Oder kurz danaoh enthaltenen Ampll- 
tudenwez-te der Herzaktionspotemtiale* 

Die SpeleherkapazltSt des Schlebereglsters 5 1st so bemessen^ 
daB zusStzlleh zu dem mit der Bhythmussttfrung behaf teten 
Komplex des Herzaktldnspotentials ein Oder elnlge wenlge ord- 
nungsgemSSe Eosqplexe vor oder naoh der BtqrthmusstOrung 
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gespelehert werden kBnnen* Als ausrelehend haben sloh Speleher-* 
zelten von etwa 4 sec. erwlesen. Giinstlge Abtastfrequenzen Ilegen 
bel etwa 100 Hz. 

Um den Zeitpunkt der HerzrhyttasiusstSrung elndeutlg bestlnunen 
zu kSnnen, 1st dexn Sohlebereglster 7 ein Spelcher 15 zugeordnet> 
der zum Zeitpunkt der Plxlerung des Schlebereglsters 7 die 
tatsSchllohe Uhrzelt aus elner Uhr 17 tlbemlmmt und abspelohert. 
Das Jlbspelchem der Uhrzelt wlrd duroh die Steuerung 1^ ver- 
anlaBt. Die Steuerung 13 1st so ausgeblldet, daS sle ggf • von 
Hand zur Flsclerung des Schlebereglsters 7 ausgelSst werden 
kann* 

Zur Wledergabe der Im Sohlebereglster 7 bzw. dem Spelcher 15 
gespelcherten Ainplltudenwerte bzw. der Uhrzelt kann an den 
Ausgang des Schlebereglsters 7 bzw. des Spelohers 15 ein 
Wledergabeger&t 19# belsplelswelse ein Monitor Oder ein 8ohrel« 
berj angeschlossen werden. 

Fig. 2 zelgt Elnzelhelten der Elarlohtung nach Pig. 1. Der Spel-- 
ch^er 5 welst drel In Serle geschaltete Sohlebereglster 7a, 7b 
und 7c aof # die duroh. Taktslgnale der Steuerung 13 entsprechend 
der Abtastf re^Luenz fortgesohaltet werden* Die BlngSnge der 
Sohlebereglster 7aj 7b und 7e slnd darUber hlnaus Jewells Uber 
elnen Schalter 21, 23 bzw. 25 mlt dem Analogdlgltalwandler 9 
verbunden, aus dem sle Abtastwerte der Amplltuden der Herz« 
aktlonspotentlale In Form von BlnSrslgnalen fibemehmen. Die 
Schalter 21, 23# 25 IdSnnen durch Trandlstorschalter, Gatter- 
sohaltungea Oder dgl. geblldet selni Ihr Bohaltzustand wlrd 
von der Steuerung 13 derart gesteuert, daB Jewells ledlglloh 
ein Schalter geschlossen und s&ntllohe anderen Schalter ge<» 
Qffnet slnd. Die Relhenfolge, in der die Schalter 21, 23 und 25 
geschlossen werden^ 1st glelch der Schleberlchtung der Sohlebe- 
reglster 7a, 7b und 7c. Die BlnBrsignale des Jlnalogdlgltal-* 
wandlers 9 werden Uber den geschXossenen Schalter In das dlesem 
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Sohalter zugeordnete Sobleberegister und nachf olgend in die In 
Sohleberlohtung naohgesohaltete Schlebereglster elngesohoben. 
Zur Fixlerung des ersten Schiebereglsters dieser Kette wird 
der Sohalter an selnem Eingang geSfftxet und der Sohalter des 
nSohstfoleenden Sohlebereglsters gesoihlossen* Der Zishalt des 
auf dlesd Welse fixlerten Sohlebereglsters blelbt somlt gespei-- 
chert. 

Die Steuerung 13 wird dorch den Detelctor 11 zu elner Xnderung 
der Schaltstelliangen der Sohalter 21 j 23 und 25 veranlafit. 
Hlttels des Detektors 11 kann ggf. auoh die LSnge der Herz-- 
rhythmusstSrung erfaBt werden. Sollte die L8hge der StSrung 
die Speloherzelt pro Sobleberegister libersohritten werden^ so 
kann der Detektor 11 Uber die Steuerung 13 die Speloherzelt 
f Ur derartige BhythmusstSrungen verlfingem^ Indem er duroh 
Xnderung der Relhenfolge des ScblleBens der Sohalter 21^ 23# 
und 25 zwel Oder mehrere auf elnanderfolgende Sehlebereglster 
glelohzeltlg fixlert. Es soil hervorgehoben werden« dafl die 
Anzahl der Sohieberegister Je nach Anwendungsfall von der in 
Fig* 2 darges tell ten Anzahl vers ohieden sein kann* 

Zur Wledergabe der in den Schiebereglstem 7a^ 7b und 7o ge-- 
spelcherten Kerzaktloxwpotentiale kann der Ausgang des In Sohlebe-* 
riehtung letzten Sohlebereglsters 7c mlt dem Eingang des erstm 
Sohlebereglsters 7a zu einem Ringregister verbunden werden, 
indem die gespeicherten Herzaktionspotentiale kontinuierlich 
umgesehoben werden kSnnen und so am Ausgang 29 fUr elne kontl«- 
nulerllohe Wledergabe zur VerfUgung stehen* 

Im folgenden sollen anhand der In den Fig. 3a bis 3S dargestell- 
ten Zeltdiagranme von Herzaktionspotentialen AusfOhrungsformen 
von Detektoren erlSutert werden^ mlt deren Hllfe spezlelle 
HerzrhythmosstBrungen erfaSt warden kttanra. 
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Fig. 3a zeigt den zeltllohen Verlauf elnes stSrungsfrelezi 
Herzaktlonspotentlals mlt elner P-^Zack^ elner R^ZacIce^ deren 
Endpunkte mlt Q und S bezelctanet slnd^ elner T«4relle und 
elner U«-Welle* Gestrlohelt elngezelctanet in Fig. 3a ist eln 
Belsplel elnes In elnem der Sohlebereglster naoh Fig. 2 ge- 
speloherten Zeltlntervalls 31* Bas Zeitlntervall 31 umfaSt in 
diesem Fall drei Perloden des Herzaktlonspotentlals. 

In Fig. 3b 1st eln erstes Belsplel elner HerzrhyttamusstSrung 
dargestellt, wle sletael elnem AY-Blook Oder elnen Slnusknoten«- 
Syndrom auftreten Icann. Bel elner derartlgen BbiytfamusstBrung 
1st zwar elne P-Zaoke 3^ ertaSbar, Jedoch folgt dleser P-Zaoke • 
31 kelne R-Zaeke. Eln zum Erfassen elner derartlgen Bhythmus-* 
stSrung geelgnet«»Detektor 1st In Fig. 4 dargestellt. Er welst 
eln HoohpaBf Uter zum Ausf litem von Atraisdhwanlcungen sowle 
eln auf die Netzfrequenz abgestlmmtes Sperrf liter 37 auf • In 
ReLhe zu dlesen Flltem ist eln VerstSrker 39 geschaltet^ dem 
elne Scfawellwertstufe 4l foIgt« Die Schwellwertstufe 41 spricht 
auf R-Zaoken der Herzaktionspotentiale an und gibt auT Jede 
R-ZackeULn eln Triggerslgnal an einen nachtrlggerbarenj^ monosta- 
stabllen Multivibrator ab^ dessen Zeltkonstante wenlgstens gleloh 
der Perlode P der Herzaktionspotentiale 1st. Solange Innerhalb 
des duroh die Zeltkonstante Testgelegten Intervalls R-Zaeken 
der Herzaktionspotentiale atiTtreten^ wlrd der monostabile Multi- 
vibrator emeut angestoSen, so daB sein die Flxlerung der 
Sohlebereglster auslSsendes Ausgangssignal 'unverKhdert bleibt. 
Wlrd das duroh. die Zeltkonstante festgelegte Intervall liber-* 
sehritten* ohne daS elne R<*Zacke auf getreten 1st, so wlrd die 
Steuerung 13 zur Flxlerung des beaufsohlagten Schiebereglsters 
veranlaBt. Die Zeltkonstante des monostabilen Multivibrators 
1st vorzugswelse Snderbar und kann slch ggf • auoh tiber mehrere 
Perloden T ers treeken. 
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Pig. 3c zeigt Herzaktionspotentiale fttr den Pall elner Extra- 
systolie, d.h. elnes einzlgen vorzeitig auftretenden QBS«*K6in- 
plexes 45. Der QRS-Komplex 45 trltt rolt elner gegenUber den 
ttbrlg«i Perioden T verldtrzten Period^dauer T* auf • Eln zum 
Erfassen elner derartlgen BhytlimusstSning geelgneter Detektor 
1st In Pig* 5 dargestellt* Br weist elne auf R^Zacken anspre-* 
chende Schwellwertstufe 47 auf, die bel Auftreten von R-Zaeken 
Jewells eln Trlggerslgnal an einen Monostabllen MultlWhrator 
49 sowle an elnen Elngang elnes UND-Gatters 51 abglbt. Das XJUfD^ 
Gatter 51 16st liber die Steuerung 13 die Flxlerung der Sohlebe- 
register . aus • Es Ist mlt selnem anderen Elngang an den Aosgang 
des monostabllen Multivibrators gekoppelt. Die Zeltkonstante 
des monostabllen Multivibrators 49 legt ' die maximale, verklirzte 
Periodendauer fest* Die Pixierung der Sohlebereglster wlrd 
ausgelSst^ wenn die Schwellwertstufe 47 Innerhalb des durcb 
den monostabllen Multivibrator 49 f estgelegten Zntervalls elne 
weitere R-*Zaoke erfaSt. 

Der Detektor naoh Fig* 5 kann darch einfaohe MaBnahmen zum Er- 
fassen elner Tachykardie« d.h. eines piatzlloben Frequenzan- 
stlegs der Herzaktionspotentiale ausgenutzt werden. Der Ter- 
lauT elner derartlgen RhythmusstSrung let in Fig. 3d fUr drel 
mlt verktirzten Perioden auTeinanderfolgende QRS-Ifoinpleze 
53 dargestellt. }(hnlich dem Detektor naeh Fig. 5 1st Mlederum 
elne Schwellwertstufe 47a tlber einen monostabllen Multlvibra* 
tor 49a mlt elnem der EixigSnge eines UND-Qatters 51a verbunden* 
Zwlschen den andex*en Elngang des UHD-»Gatters 51a und die Soliwell-> 
wertstufe 47a ist elne Frequenzteilerstufe 55# belsplelswelse 
eln voreinstellbarer ZMhle:^ geschaltet* der auf elne vorgegebene 
Anzahl von der Schwellwertstufe 47a abgegebener Triggerimpulse 
seinerseits einen Triggeriinpuls abgibt. Der Detektor naoh Fig. 6 
ItSst die Flxlerung der Sohlebereglster aus^ wenn der von der 
Frequenztellerstufe 55 abgegebene Trlggerlmpuls Imerhalb' des 
Zntervalls des monostabllen Multivibrators 49a auf trltt* 
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Fig. 3e zeigt cine Porwfinclerung eines Q-T-Oeaamtkomplexes 57. 
Eln geeigneter Detektor ist in Pig. 7 dargestellt; er^eist 
elnen Integrator 59 auf,. der den Q-T-Qesamttoniplex Jeder Feriode 
des Herzaktionspotentials Jewells fttr sich. zeltlloh Integriert. 
Das Integral 1st elnexn Vergleloher 61 zuftlhrbar, der es ndLt 
elnem in elner Spelcherstuf e 63 gespelclxerten Bezugswert vei*- 
gleldht. Der. Vergleloher 61 Ittst die Pixierung der Sofaiebere-* 
glster ausj wenn das Integral um elnen vorbestimmten Wert von 
dea in der SpeioherstuTe 6? gespeioherten Bezugswert abwelolit. 
Der In der Spelcherstufe 63 gespeloberte Bezugswert 1st durch 
das Integral der vorbergehenden Periods gegebot. Die Speiober-* 
stufe 63 ist zu dieseoi Zweek tiber elne VerzBgerungsstufe 65 
mlt dem Integrator 59 verbunden. Die VerzOgerungsstufe 65 ver- 
bindjertj dafi die Speioberstufe 63 rait elnem neuen Wert des 
Integrals tlberschrleben wird^ bevor der Vergleloher 61 den neuen 
Wert des Integrals nit, dem in der Speioberstufe 63 enthaltenen 
Bezugswert vergllohen hat. Die Speloheratufe 63 und die VerzB« 
gerungsstuf e 65 kSnnen durch in Serle gesohaltete Sohiebere- 
glster geblldet seln. 

Pig. 3f zelgt das Ersohelnungsbild elner DeD«md-Hez<zsohritt-> 
ma^emtttrung, bel der der Herzsetarlttaiaoher elne P^^Zacke 67 - 
erfaBt und nach Ablauf elner Wartezelt elnen Stlmulationsimpals 
€S abglbt. Im Normalfall Tolgt auT den Stimulationslmpuls 69 
eln kttrpereigener. Antwortimpuls in Porm elner T-Welle 71 « Die 
T-*Welle 71 trltt JedoohjL wie fUr den Pall des lCo]iq;>lexe8 73 
dargestellt^ bel elnen Herzsehrlttmaoher^Baclt-BIook nloht 
auf. Bin dlese StOrung erfassender Detektor 1st in Pig. '8 
dargestellt. Er wMhlt ^Ine auf die Stimulatlonsimpulse 69 
des Herzsohrittmaohers hin eln Triggerslgnal abgebende Trigger- 
stufe 75 auM# an die tlber elnen monostabllen Multivibrator 
77 eln DHD-Gatter 79 mlt selnem elnen Angang angekoppelt 1st. 
Das UND-Oatter 79 ist mlt selnem anderen Blngang an elne auf 
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die kSrpereigenen Antwortimpialse, d.h. die T-Wellen 71, an- 
sprechende Detektorsttif e 81 angekoppelt. Die Zeitkonstante des 
monostabilen Multivibrators 77 liegt in der Gr8fienordn\mg der 
Dauer des Q-T-Komplexes. Das UND-Gatter 79 IBst die Pixierung 
der Schieberegister aus, wenn die Zeitkonstante des monostabi- 
len Multivibrators 77 abl^uft, ohne dafi die Detektorstufe 81 
eine T-Welle 71 erfaBt. 

Fig. 3g zeigt schlieBlich ein Beispiel eines Eingangsblocks 
fUr einen Damand-Schrittmacher. In diesem Pall gibt. der Schritt- 
macher^ dhne die Wartezeit des Herzschrittmachers abzxiv/artent 
vorzeitig einen Stimulations inpuls 83 ab, dessen Antwortsimpuls 
85 zu St63rungen des nachfolgenden, beispielsweise kSrperelgenen 
Komplexes 87 fuhren kann. Zum Erf assen derartiger ZustSnde 
eignet sich ein Detektor nach Fig* 9* Dieser weist eine auf 
R-Zacken bin ein Trigger signal abgebende Triggerstufe 89 auf, 
die iiber einen monostabilen Multivibrator 91 xnit einem Eingaxig 
eines UUD-Gatters 93 verbxmdea ist. Der andere Eingang des 
UND-Gatters 93 ist Uber eine aiif Stimulationsimpulse des Herz- 
schrittmachers ansprechende Detektorstufe 93 gekoppelt* Das 
UND-Gatter 93 lost die Pixierung der Schieberegister aus, wenn 
innerhalb des durch die Zeitkonstante des monostabilen Multi- 
vibrators 91 f estgelegten Intervalls ein Stimulationsimpuls 
von der Detektorstufe 95 erfaSt wird. 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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